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StreszczenieW artykule opisano dwie autonomiczne instalacjeviaitaiczne znajdyie s¢ w Osrodku Szkoleniowo-Ba-
dawczym w Ostoi koto Szczecina. Instalacje te zakup i uruchomiono w roku 2008 d@ki wsparciu finansowemu
pochodacemu z programoéw Unii Europejskiej. Instalacjenid sie przede wszystkim rodzajem modutéw PV twmych
panel. Jedna z instalacji wypagsaa jest w modulty monokrystaliczne, druga w modcignkowarstwowe CIS. W obu
instalacjach panele PVasumieszczone na ruchomych konstrukcjackngoh. Instalacje te wspotpraqug zestawami
akumulatoréw. Zmagazynowana w akumulatorach enaigigtryczna jest wykorzystywana déwgetlenia nocnego terenu
osrodka. W pracy analizowano stofiielobowego wykorzystania wytwarzanej energii eleddnej pomgdzy czerwcem
2009 a majem 2010 roku.

1. WSTEP

Bezpdrednia konwersja energii promieniowania stonecznega energ elektryczm przy
wykorzystaniu efektu fotowoltaicznego to jedna zjsmgbciej rozwijagcych s¢ technologii
energetycznych w ostatnim dwudziestoleciu [1-3k Jgnika ze scenariuszy rozwoju podanych przez
Europen Photovoltaic Industry Association — EPIAoku 2013 moc zainstalowana w instalacjach PV
bedzie dwukrotnie wiksza w poréwnaniu z rokiem 2008 [1]. Aktualny stazwoju fotowoltaiki w
Unii Europejskiej, z szczegdélnym wkiadem w ten régwowych jej cztonkow, podat Pietruszko [4].

W Polsce istnieje szereg instalacji fotowoltaicanyednak analiza wynikow ich pracy jest podawana
stosunkowo sporadycznie [5].

W Katedrze Techniki Cieplne] Zachodnio-pomorskigdfawersytetu Technologicznego w Szczecinie
od roku 1999 prowadzoneg sbadania eksploatacyjne instalacji PV pgegbne] do sieci
elektroenergetycznej (instalacja typu ,,on-grid”)yhiki dzieskcioletniej pracy tej instalacji podano w
pracy [6]. Nowe mgliwosci badawcze powstaty z chwiloddania do izytku dwdch nowych,
autonomicznych instalacji PV wstdku Szkolno-Badawczym w Ostoi koto Szczecina.dstycja ta
zostata zrealizowana zeodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnggamach Programu
INTERREG IlIA Polska (Wojewddztwo Zachodniopomoeski-Meklemburgia Pomorze Przed-
nie/Brandenburgia). Oddane daytku instalacje PV stypu ,off-grid”.

Celem niniejszej pracy jest analiza stopnia wykstagia energii elektrycznej wytwarzanej w instala-
cjach PV typu ,off-grid”. Analizie poddano parametiracy instalacji PV w okresie czerwiec 2009 —
maj 2010. Wsipne wyniki analizy pracy instalacji w Ostoi w drogpoétroczu 2009 roku zamieszczono
w pracach [8,9].

2. INSTALACJE PV W OSTOI

Szczegotowy opis budowy i dziatania instalacji Avkalizowanych w Ostoi mma znale¢ w pracach
[7-9]. W niniejszej publikacji podano tylko zasadre dane techniczne dotyce obu instalacji. Pierw-



sza z instalacji posiada panel PV zbudowany z 6uded monokrystalicznych typu STP 180S-24/Ac
firmy Suntech Power, druga wypasaa jest w panel skladay sk z 12 modutdéw fotowoltaicznych
cienkowarstwowych CIS typu SCG50 - HV firmy Sulfalic W obu instalacjach panele umieszczono
na ruchomych konstrukcjach smych z mechanizmem naghym. Mechanizm ten unibwia podgzanie
zestawu modutdow za pozornym ruchemnsktn Wytworzona przez panel PV energia elektrycesa |
gromadzona w zestawie akumulatorow o pojesutn800Ah i napgciu znamionowym 24V. Proces
tadowania i roztadowywania akumulatorow jest koluwany i sterowany za pomgcregulatorow
tadowania typu MPPT 100/20-1 (dla modutdw monokalisznych) i CXN 40 (dla modutéw
cienkowarstwowych). Ponadto praca zestawu akunmélatgest monitorowana przez kontroler typu
BMV-501. Zgromadzona w akumulatorach energia ejekina w okresie nocnym poprzez falowniki
typu Quattro 5000 jest przekazywana do instalawjietlenia terenu @odka w Ostoi. Obagizeniem dla
instalacji PV z modutami monokrystalicznymi 4 lampy mocy 75W kala. Natomiast 2 lampy o tej
samej mocy stanowi obchzenie instalacji wspotpracagej z modutami cienkowarstwowymi.
Oswietlenie drodka sterowane jest czujnikiem zmierzchowym.

3. METODYKA OBLICZE N

Na podstawie pomiaréw nagii pradow obliczono wart&ci mocy wytwarzanych przez panele PV oraz
mocy przekazanych do uktadévaetlenia grodka. Nasfpnie znajc czasy rejestracji danych obliczono
ilosci energii wyprodukowanej i zytej w poszczegoélnych instalacjach PV. Do ocenykigfenosci
pracy instalacji PV zaproponowano wprowadzeniepateu nazwanego stopniem dobowego wykorzy-
stania energii elektrycznej wyprodukowanej przengba PV. Parametr ten podany jest wzorem:

£= E'VE—‘EO 100 [%] 1)

PV

gdzie:E,, oznacza dobogvilos¢ energii wyprodukowanej przez panel PV Eg jest dobow iloscia
energii zuytej przez ukiad owvietlenia grodka.

Parametr ten obliczano dlazego dnia z badanego okresu prackdeqz instalacji PV.

4. WYNIKI BADA N

Stopien dobowego wykorzystania energii elektrycznej wyteaorej przez oba zestawy PV w
poszczegdlnych miegiach badanego okresu podano na rys. 1-12.
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Rys. 1a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)y
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymezerwiec 2009



W okresie letnim, midzy czerwcem a wrZaiem 2009 (rys.1-4), w obu instalacjach P\&élavytwo-
rzonej i zakumulowanej energii elektrycznej, z ytkgem pojedynczych dni, wystarczata doneetlenia
nocnego érodka. Jednak ohbgienie elektryczne powodowato tylkogziowe roztadowanie zastawow
akumulatorow w okresie nocnym.
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Rys. 2a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)y
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymilipiec 2009
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Rys. 3a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)y
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymsierpigi 2009



Jeli dzien byt stoneczny zestawy akumulatorow ulegaty barsizgbkiemu natadowaniu. Niekiedyzju

0 okoto godziny 10 akumulatory byty natadowane, @iygu dalszego okresu dziennego npstvato
jednie ich nagrzewanie oraz uzupetnianie stratdikoja energii elektrycznej przez panele PV byta
wicksza nz mazliwosci jej wykorzystania.
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Rys. 4a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)y/
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymiwzesigé 2009

Wyjatkiem byty pojedyncze pochmurne dni, kiedy prodakenergii elektrycznej przez panele PV byta
duzo nizsza od zapotrzebowania. Pod koniec dnia zestawmaliatiorow byty natadowane tylko ¢z
sciowo. To powodowalo,ze aswietlenie terenu ©@odka wyhczato s¢ przed uptywem nocy.

W dniu 13 lipca 2009 w celu sprawdzenia #lh@osci pokrycia zweékszonego zapotrzebowania na
energe¢ elektrycza wytagczono czujnik zmierzchowy (rys.2). W zwku z tym dwietlenie grodka
dziatato réwnie w ciagu dnia. Po jednym dniu stwierdzong ten sztucznie zwkszony popyt na
energe nie byt pokryty produkej energii elektrycznej przez panele PV nawet w ftang letni dzié.

W dniach 14 i 15 lipca stwierdzonag ilos¢ zgromadzonej w zestawach akumulatorow energii
elektrycznej nie byta wystarczapg do calonocnego sSwietlenia terenu  ©@odka.

W sierpniu 2009 dziatanie obu instalacji byto podelak w czerwcu i lipcu (rys.3). Natomiast we
wrzesniu 2009 stwierdzono wksz liczbe dni, kiedy zapotrzebowanie na energiektryczm byto
wigksze nt jej wytwarzanie (rys.4).

Najkorzystniejsze warunki pracy dla obu instalagyistapity na pocatku padziernika 2009 (rys.5).
Obcigzenie i produkcja energii elektrycznej byty pranegie same. Niestety w koowych dniach pa
dziernika 2009 instalacja PV z modutami monokrystaymi nie byta wstanie wytwor#ywystarczag-
cej ilosci energii elektryczne;.



W okresie jesieni oraz zimy tj. gdzy potows listopada 2009 a potawutego 2010, instalacje PV
zapotrzebowanie na eneggelektrycza byto duzo wyzsze ni mazliwosci jej pokrycia produkg
energii przez panele PV (rys.6-9). W tym okresiacprinstalacji éwietleniowej byta wspomagana
doprowadzaniem energii z sieci elektrycznej. Zmiarsgawienia automatyki dokonane w potowie
listopada 2009 pozwolity na  optymaln prac zestawu akumulatorow [9].
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Rys. 5a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)y
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowympazdziernik 2009
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Rys. 6a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)y
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymlistopad 2009
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Rys. 7a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadaey
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymgrudzign 2009

Dopiero od potowy lutego i w marcu 2010 praca ilastga PV byla podobna do pracy w okresie
wczesnej jesieni (rys.9 i 10). Na podstawie danydlego okresu stwierdzonge poda i popyt na
energeé elektryczm byly prawie réwne.

W koncu marca 2010 naglita awaria systemu nazhego w instalacji PV z modutami monokrystalicz-
nymi. Jak wida na rys.11 awaria ta zostata ustgaiw potowie kwietnia 2010. W tym czasie obie
instalacje PV pracowaty w trybie zasilania awargoe Produkowana przez panele PV energia
elektryczna uzupetniata straty tej energii w zestetwakumulatorow. Instalacjagwietlenia grodka
byta zasilana z tradycyjnej sieci elektrycznej.
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Rys. 8a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadaey
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymstyczeé 2010
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Rys. 9a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)y
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymiuty 2010
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Rys. 10a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)/
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowyminarzec 2010
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Rys. 11a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)y
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymkwieciean 2010

W maju 2010 instalacja PV z modutami monokrystaiieni wytwarzata wgcej energii elektrycznej
niz wynosito jej zuycie. Przeciwg tendeng} zaobserwowano dla instalacji PV z modutami cien&kiow

stwowymi (rys.12).
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Rys. 12a i b.Dobowy stopié wykorzystania
energii elektrycznej wyprodukowanej przez instadae)y
z modutami monokrystalicznymi i cienkowarstwowymimaj 2010



5. WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy wynikow badanstalacji PV typu ,off —grid” wynikaze o efektywnej ich
pracy decyduje rodzaj okxgienia. W drodku szkoleniowo-badawczym w Ostoi adieniem elektrycz-
nym obu instalacji PVssinstalacje éwietlenia terenu. Zatem zapotrzebowanie na eaaigktryczn
jest przeciwne do niiwosci jej wytwarzania. Projektant instalacji PV takbdat parametry pracy in-
stalacji PV,ze w okresie wczesnej jesieni ijn&j wiosny podai popyt na energielektryczn prawie
Sie rownowaa.

Natomiast w okresie letnim wygiuje duza nadprodukcja energii elektrycznej w instalacjgsh ktora
powoduje przede wszystkim nagrzewanie ¢ sizestawOw akumulatorow.

W okresie zimowym energia elektryczna dwvietlenia terenu @odka pochodzi gtéwnie z tradycyjnej
sieci elektroenergetyczne,.
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THE UTILIZATION RATE OF ELECTRICITY PRODUCED BY PV INSTALLATIONS

Key words: photovoltaic installation, electrical energy

Summary. The paper presents two autonomic PV installatiaested in Training and Research Center for Reneawabl
Energy Sources in Ostoja nearby Szczecin. The Bdllations were purchased and set working byitren€ial support of
UE programs. The installations are equipped with different kinds of PV modules. One of the insti#dins consists of
mono-crystalline modules, the second one of CISulesd The panels of both installations are assedniufetrackers. The
PV installations charge the sets of accumulatatsghpply night-lighting of the Center. The papsarts an analysis of 24-
hour utilization rate of electricity produced bgol of PV installations between June 2009 and MHY2
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